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衣類の泡沫洗浄に関する研究(第 2報)
泡沫洗浄装置の試作について(2 ) 
大矢勝場 ・皆川基
Studies on the Foam Washing of Clothes (Part 1) 
-With Special Reference to the Trial Manufacture of the Foam Washing Machine (2)-
MASARU UYA・andMOTOI MINAGAWA 
序論
衣服の洗浄においては水が繊維表面から汚れを除去す
るのにきわめてすぐれた性質をもっ嫁体として，また身
近lζ長も豊富に符伝する安価な媒体として使用されてき
た。
しかし最近のぷ矧の洗浄では衣類素材の飯合化.加工
銭術の発展などにともなって， 水を媒体とする水系洗浄
のほか，塩索系およひフ y素系の合成有機熔剤と石油系
の天然溶剤を媒体とした~Iõ水系洗浄(ド ラ イクリー ニン
グ)や， 桐，かえでなどの油分の比較的少はい木の鋸屑，
または粒子の細かなと質のケイ灘土などの国体を媒体と
した非水系洗浄(バウダー洗浄)なども応用されている。1)
一方，電気洗泌織のめざましい普及にともなう合成洗
剤による家庭洗濯においては，依然として水を媒体とす
る水系洗浄であるため，水が大量に使用されている。家
庭洗濯に使用される水は生活水にしめる割合が著しく多
いため，水資源の不足lζ大きな関連をもつばかりでなく ，
また多量の洗剤を含む洗濯排水は環境汚染に大きなかか
わりをもっ.ている3}3〉
特iζ，人口密度のZZい都市は地盤沈下防止のため， 地
下水の取水制限が年々厳しくなる乙とが予測され，都市
用水の大部分を，今後河川水lζ頼らざるを得ない状況に
ある。したがって都市用水の供給原価は，条件のわるい
遠隔地のダムから.i.57l<しなければならず.また水質汚濁
の進行lζともなう浄水施設の財源の拡大などによって，
大幅な上昇がみこまれているJ)5)
乙のように，生活用水の25-30%をしめる家庭洗濯に
おいては大幅な節水を考慮した洗浄方式の改きが必要で，
貴重な水資源を有効に活用した母かな生活を維持するよ
うに努力しなければならないものと思われる。
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そζで本研究では前報6)にひきつづき，まず泡沫式電
気洗詩型機 (4号機)のシャワ一式消泡装白，洗濯槽の内
部崎造および送泡方式などにさ らに改良を加え，実用化
をめざした大型機種(被洗物6-IOkg)の泡沫式電気洗
濯機 (5号機)を試作検討するとともに，空気流量，洗
濯糟の内糟の形状および関孔率や，被洗物を湿潤させる
ためのシャワー水量などの洗浄条件が天然怜汚染布なら
びに人工彼合汚染街の洗浄性におよぽす影響についても
合わせ検討した。
泡沫式電気洗濯機 (5号機)の俊作について
泡沫式沼気洗t4機5号機(関一 1，2，表一 1，写真ー
1 )は前報IC:示した 4号機をさらに改良した大型の縫種
で，洗液を入れる洗液権 (図ー3，写貞一2)， 6 -10 
kgの被洗物を入れる洗濯槽 (図-4， 5，写真一 3) 
洗濯槽の外側lζ汚れた泡沫をオーバーフロー させて破泡
するジェット式消泡装置，洗液糟lζ熱風を送り込む空気
力n熱箱付送風ファン(写真一4)，および洗濯槽蓋部IC:
取り付けられたすすぎ用シャワー(図-6，写真一5)
から構成され，また洗液槽，泡沫，洗濯幡(彼洗物)の
温度を自動的に測定する熱電対温度記録計と使用水量を
写真1 泡沫式電気洗濯機 (5号機)
??
被服学
図1 泡沫式電気洗濯機 (5号機)総組立図
表一 1 泡沫式電気洗泌機 (5号機)の仕綴
事号| 部分名
1 1:本体骨組
2 1 i先液僧{起泡郎}
3 I 洗濯糟 <d¥:浄タンク】
4 1 i先i1l!I!l董
5 1 i先液加熱ヒ-'1-
617ァンモータケース
7 1 77ンモータ
8 1:空気加納稲
9 l'空気加熱ヒーター
10 1空気用サーモ
I 1洗液用サーモ
12 1観察窓
13 1スライダック
14 1:集中ドレy
15 1タンク俳水弁
16 1送泡切換弁
17 1メイ Yスイッチ
18 1ヒューズ
19 1タンクヒータスイッチ
20 1エアモーデスイッチ
21 1消泡ジェ ット切換弁
22 1周辺シャワー切倹弁
23 1中央シャワー切換弁
24 1積算流血針
25 1マノ メータ
2出|熱電対温度le録針
幻 1脚
281 記録計取付金具
291 流量計
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すすぎfl周辺シャワー すすぎ用申失シャワー
図2 泡沫式電気洗濯機試作装置 (5号機)
図3 洗液槽 G包泡部) 写真2 洗濯槽 (W.L. S) 
( 3 ) 
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図4 洗濯槽
lU"鈎担刷回パンチJグg
t孔1I'8，M孔_$0sr61 
図5 洗濯槽内の内槽
写真3 洗濯権内部 (内槽)一
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写真4 送風用ファ ンモーター (F.M) 
および空気加勲箱 (A.H) 
測定する積算流量計(写真 6 )とが設備されている。
5号機は洗濯槽下部から洗液槽を分離し，洗液椿で生
成した泡沫が送泡管を通って洗濯槽iζ送り込まれるよう
に試作されている。被洗物を入れる洗濯槽下部から洗液
槽を分離する乙とにより被洗物を洗浄前にあらかじめ水
で湿潤させる乙とが可能になる。泡沫洗浄においては被
洗物の湿潤が洗浄むらの防止・ゃ洗浄時間の短縮にきわめ
て有効な手段となるためである。また5号機は多量の被
洗物をむらなく洗浄する目的で，さ らfl::洗濯槽の中央部
iζ泡沫を償方向1::吹き出す乙とのできる中筒(開孔率
12.5-50;ぢ，写真一7)と洗濯槽の内槽壁部にも泡沫を
吹き出すことのできる多孔板(開孔率12.5-50%)を使
用している。
ジェット式消泡は洗濯槽の外壁部を利用し，洗濯槽下
部の多干し細管で行われる。
本装置ではまず中央上部のすすぎ用シャワーで被洗物
をあらかじめ湿潤させたのち送風用モーターを作動して
空気流盈と温度を調節し， 50-70oCに調温した洗液糟内
の洗液に熱風を吹き込む。生成されたパ〉レク洗液の泡沫
大矢.皆川1:;衣煩の泡沫洗浄1:閲する研究(第2報)
写真5 洗濯僧 (L.S)およびすすぎ用シャワー
(中央シャワー=c.S，周辺、ンャワー =S.S)
写真6 積算流量計
は送泡'古を通って洗濯槽内の内槽の底部，中筒部および
減IJdj部から吹き出し，被洗物を湿潤させながら連続的lζ
上昇する。被洗物そ通過して汚れた泡沫および被洗物か
ら新たに発生した汚れた泡沫は洗濯槽の外壁部』ζオーバー
フローして流れ込み.外壁下部の消泡用細管でジェット
方式によ って破泡されて排出される。
??? ?
図6 洗濯僧蓋
写真7 洗濯槽の内槽(中筒 :C.T，側壁 :S.W， 
底仮:B. P) 
乙のように泡沫式電気洗濯機は現住の液浸型の低温洗
浄(常温-40
0
C)方式とは全く異なる機織の洗淑機で，
被洗物を直後洗液に浸せきする乙となく洗濯繕中の彼氏
物と洗液糟中の洗液とがそれぞれ別々に分離され.バル
ク洗液で生成された泡沫Kより中温 (50-700C)洗浄を
行うように考案されている。
泡沫洗浄の 2.3の実験例
材料
汚染街としては油化協標準綿カナキンを使用した。な
お試イ有は使用lζ先だって今一度仕上げのり妓きを行って
凋整し，汚染に供した。
洗剤としてはオレイン重量ナトリウム(化学試薬)を使
用した。
実 験 方
?
1 .天然衿汚染布の作製 7)
(5 ) 
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天然衿汚染布としては3日間居間した7C11x37cmの衿
布150-200枚をそれぞれ 1C1I x 5 C1IIC細がく裁断し任
意の10枚を縫い合わせて5C1I X 10C1Iの試布を作製し0-
5.Cの冷暗所に貯蔵する。
(天然衿汚染布)
1.人エ復合汚染布の作製 8)
人工後合汚染布は表_:_21c示すオレイン酸，トリオレ
イン，コレステロールオレエート，流動パラフィン，ス
クアレン，コレステロールなどの6種の油を含む合成皮
脂，赤黄色土壕，カーボンブラックなどの国体位子，ゼ
ラチンなどのたん白質などの汚垢分散液を用いる奥村ら
の方法lζ準じて調整した。
表-2 人工複合汚染布の汚れ組成
汚れの種類 配合滋艶鍛
オレイン酸 28.3 
トリオレイ ン 15.6 
油性汚れ
コレステローノレオレート 12.2 
流動パラ フィン 2.5 
スクアレン 2. 5 
コレステローJレ 1.6 
たん白質汚れ ゼラチン 7.0 
国体粒子汚れ
カーボンブラyク O. 1 
赤黄色土媛 29.8 
汚染布の表面反射率:40+2 % 
臨.面体粒子汚れの洗浄率
洗浄前 ・後の布の表面反射率 (R)を平沼製REFLE-
CT METER SPR -3型により測定し， Kubelka-
Munk式に換算して求めたそれぞれのK/S償より洗浄
率 CD%)を算出した。
(6 )ー
PミーP.，
D C%) =~一一: x 100 PcP。
(I-R)2 
K/S=一一一一一
2R 
乙乙IC，Ps， PWおよびPOは洗浄前の汚染布.洗
浄後の汚染布，および原白布のK/S値である。
N. ;自性汚れの洗浄率
洗浄前 ・後の汚染布に付着する油性汚れをエチルエー
テルで4時間ソックスレ袖出し， ifif在法により洗浄不
(D%)を求めた。
A-B 
D (%) = A一 x100 
A:洗冷前の布の汚れほ Cmg/g布)
B:洗浄後の布の汚れ盛 Cmg/g布)
V.だん白質汚れの洗浄率 的
洗浄前の布および洗浄前・後の汚染布からO.IN水酸
化ナトリウム溶液で熱他出 CIncubatorを用い， 95:1 2 
.C， 120分間， 100土2回/分振湿する)した検体液を
銅-Folin試薬により呈色し，その吸光度を750nmで測
定し次zえによりたん白質汚れの洗浄率 (D%)を求めた。
Ds-Dw D (%) = -~ -.' x100 
Ds-Dc 
Dc:汚染前の布(1 g当り)の摘出液の吸光度
Ds:洗浄前の汚染布(1 g当り)の他出液の吸危度
Dw:洗浄後の汚染布(1 g当り)の抽出液の吸光度
実験結果およびその考察
1 .空気流量の影'
1 cl1lの気/液分散系が，図ー 71C示すようにαcl1lの液
体と ・1-αcrilの気体を含むとすると ，その系はαが0.1
よりも小さいときには泡沫 (foam) ， aが0.9よりも
大きいときにはガスエマルション (gasemulsion)とよ
ばれ， 0.1<α<0.9の範囲のαは“grayzone"とよ
1 cn!の泡沫(foam)またはガスエマ
o l-a 
液体(1iquid) 気体(gas)
1-0 :ホールドァ、yブ(hold-up)
o :澗臣室(..etness)
1/0 : 膨~率 (expansion factor) 
図7 気/液分散系の外観特性
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図8 空気減量が泡沫式電気洗濯機 (5号機)の泡沫
生成速度、 泡化液量ならびに泡倍率におよぼす
影響
ばれる。10)
泡沫中の液体容積に対する泡沫容積の割合，すなわち
1/αは通常，膨張率 (expansionfactor. expansion 
ratio)と表現されているが1)泡加工分野などでは特に
泡倍率 (blowratio)ともよばれ12)泡沫の外観特性を示
す重要なパラメ ーターとなっている。
本研究で用いる送気法で連続的に生成する泡沫では常
1:.動的な移動状態にあるので，泡倍率は泡沫の生成速度
(ー泡沫が洗濯槽をみたすのに要する時間と洗濯槽容積か
ら求める)と泡化液量 (一定時間起泡操作を行った後，
ドレンから捕集した洗液量)から間接的1:..泡沫生成速
度/淘化液震の比で求めた。
泡沫式電気洗濯機(5号機)における空気流量が泡沫
生成速度，泡化液量および泡倍率におよlます影響につい
てみると，図-81C示すように空気流量80f/min以上
の条件では泡沫の生成速度は空気流量との悶1:.比例関係
を示すが空気流量80f/min以下の条件では泡沫の生成
速度がやや低下する傾向が認められる。一方，泡化液畳
は空気流量K対して直線関係を示すが，空気流量80f/
mm以下の条件では泡沫の生成速度および泡化液量から
導かれる泡倍率の著しく大きい不安定な泡沫が，また空
気流量80f/min以上の条件では泡倍率が1000以下の比
較的安定な泡沫が発生する。
泡沫の生成においては一般に空気流量を婚すと発生気
泡の容積が憎し，また膜が厚くなる乙となども定性的に
広〈認められている。発生気泡の容積の土台大は泡膜面積
を減少し泡倍率を高める効巣を，また膜厚の土台大は泡倍
率を低下させる効果をもっている。乙のように泡倍率は
気泡の大きさ(泡膜面積).膜の厚さなどによ っても決
定される。
本装置では空気流量を高める乙とにより泡倍率が低下
する傾向が認められるので膜厚の地大効巣が著しく影響
をおよlましたものと考えられる。泡膜の厚さは排液の進
行状態に大きく左右されるが，排液速度は液の粘度，液
の密度，重力加速度，泡沫中のiJliJ定点の高さなどの関数
として表わされると考えられている。同一起泡方法で，
しかも同一組成液から発生する泡沫の排液量は泡膜が形
成された後に経過した時間によって最も大きな影響を受
けると考えられる。そ乙で本装置Kよる淘沫洗浄では空
気流量が僧すと排液が十分に進行しないうちに泡沫がド
レンへ排出されるため泡倍率が低下するものと考えられ
る。
なお空気流量40f/min付近においても泡沫の形成が
認められるが洗濯槽内において泡沫の生成速度と泡沫の
自然破域速度が一致するいわゆる定常状態に達するため
泡倍率は算出していない。
空気流母が天然衿汚染布ならび犯人工複合汚染布の洗
浄性におよぽす影響についてみると図-9に示すように
中筒を有する内槽(開孔率=25貨のを使用した場合に空
気流琵80f/min付近で洗浄率が著しく高まる傾向が認、
(7) 
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図9
(2 -5号機〉の洗濯槽容積と適正空気流量との関係に
ついてみると，図-10に示すように両者の間にほぼ直線
関係が認められる。また各装置についての適正空気流量
は泡沫の生成速度の屈曲点および泡倍率の急激な変化が
みられる流量に一致する。つまり送気法により発生させ
た泡沫を利用する泡沫洗浄においてほ安定な泡沫を生成
する厳小の空気流量が各装置についての洗浄率からみた
段適空気流量となる。
乙のように送気法により発生させた泡沫を利用する泡
沫洗浄においては空気流量が洗浄性を大きく左右する。
5号機による泡沫洗浄においては，泡倍率が低下して安
定な泡沫を形成する最小の空気流量80f'/minで最高の
洗浄率が得られる。
l.洗濯構内槽の開孔率の影響
洗濯槽内相の中筒，仮IJ壁板および底板の関孔率が人工
複合汚染布の固体粒子汚れおよび油性汚れの洗浄性にお
よぽす影響についてみると ，図-11.121[示すよう』引、
ずれの汚れにおいても中簡の関孔率が洗浄性に大きな影
響をおよlまし，中筒の開孔率25%付近，側壁の閥孔率25
-50%で最大の洗浄率を示すが底板の関孔率は中筒およ
び倶IJ壁の開孔率に比し洗浄性におよlます影響が比較的少
なし、。
泡沫式電気洗濯機(5号機)の洗浄においては洗濯槽
の中筒，側壁および底板の開孔率が汚染布の洗浄性lζ大
きな影響をおよぽすが洗濯槽関孔率が小さくなると被洗
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図 10
(8 ) 
められる。乙れは前述したように空気流量80.e/min以
上の条件で泡沫が安定化するだめと考えられる。 一方，
空気流量が100-120f' /minlC増すと洗浄率がやや低
下する傾向も認められる。乙れらの結果から泡沫式電気
洗濯機 (5号機)を用いた洗浄実験では以下空気流量を
80f' /minと一定にした。
乙乙で洗濯槽容積の異なる 4種の泡沫式電気洗濯機
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図 1 泡沫洗浄における洗濯僧関孔率が人工復合汚
染布の国体粒子汚れの洗浄性におよほす影響
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図 12 泡沫洗命における洗濯槽開孔率が人工後合汚
染布の油性汚れの洗浄性におよほす影響
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物tζ対する泡沫の接触が不均ーになる傾向が生じ，また
50$杉付近と閲孔率が大きくなるとムタな泡沫の流れが生
じるため洗濯槽の内糟の開孔率は空気流量とともに洗浄
性lζ大きな関連を有している。
きく左右していることが認められる。乙れらの洗浄結果
からj~た洗浄率の差は主としてI翁孔率の去によって生じ
る洗浄むらの大小iζ起因 していると考えられる。
一方， 閥孔主容を変化させて洗浄した上記入工複合汚染
布の平均洗浄率と洗浄むらを示す変動係数 (n= 25)の
関係についてみると，図ー13，141l:.示すように固体粒子
汚れおよび油性汚れの平均洗浄率がそれぞれの変動係数
に対して高い負の相関性を示し，洗浄むらが洗浄性を大
( 9 ) 
なお図中の×印は.i@巻式洗濯機による洗浄結果(市販
粉セッケン0.133%水溶液使用，洗浄温度 25
0
C，洗浄
時間:15分間)の洗浄結果を示しているが，同一水準の
洗浄むらを生じる泡沫洗浄と比較すると，その平均洗浄
率がかなり低いことが認められる。乙れは洗浄む.;など
の二次的要因を除いた本来の洗浄力を比較した場合に加
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図 15 泡沫洗浄における洗浄前の被洗物への湿潤水量
が天然衿汚染布ならびに人工複合汚染布の洗浄
性におよぼす影響
温型の泡沫洗命の方が現状の過巻式電気洗濯機ICよる低 E シャワーによる被i先物の湿潤が洗浄性におよぼす
温浸せき型洗浄を大きく上回るζ とを示唆している。 影響
、乙のように洗濯槽内槽の中筒，側壁および底板の開孔 泡沫式電気洗濯機 (5号機)では前述のように洗濯槽
率は洗浄むらおよび洗浄性に大きな影響をおよほすが， 下部から洗液櫓を除去しているため泡沫洗浄を行う前に
5号機による泡沫洗浄では中簡の開孔率を259杉付近に， 被洗物をあらかじめシャワー水で湿潤させる乙とが可能
また側壁の開孔率を25-50%にすると洗浄率が段大ICな である。そこで洗浄前の被洗物(4 kg)へのシャワー水
り，洗浄むらが小さくなる傾向が認められる。 量が天然衿汚染布ならびに人工綾合汚染布の洗命性にお
(10) 
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よlます彩鰐についてみると，図 151C示すように天然怜 3)洗濯精内糟の中筒，側壁および底般の開孔:f1は洗
汚染.(1')1の油供汚れおよびたん白質汚れの洗冷ではシャワ- f!tむらおよひ洗fT性に大きな影響をおよlますが， 5号機
水位3-6 flC，また人工複合汚染街の国体粒子汚れの による泡沫洗冷では中筒の開孔率を25%付近iζ，また側
洗命では3f付近にそれぞれ最高の洗命率が認められる。 ;1の開孔3容を25-50%にすると洗命率が級大になり.洗
乙のように少鼠の洗i争液を用いる泡沫洗かにおいては ゆむらが小さ くなる傾向が認められる。
洗ゆl印Cシャワー水を用いて被洗物をあらかじめ湿潤さ 4 )洗か前の被洗物(4 kg)へのシャワー水Mが洗({t
せておく乙とが洗f!tIζ有効である。被洗物のiMi凶は泡沫 性におよlます影特についてみると，天然怜汚染術の泊1悦
によるぬれを促進する効!誌や泡沫によって発生するデッ 汚れおよびたん白質汚れの洗f争ではシャワ-7!<fil3-6 
ドスペ-ia発生(乾燥した布が通過する泡沫によって f (湿潤本75-150形)に，また人工複合汚染布の同体
片方向IC押さえられ，押し込まれた部分の泡沫通過が困 粒子汚れの洗ゅでは 3f (湿潤率75%)付近にそれぞれ
婚となる現象)の防止などに関連し，洗浄効栄を高める Qii:iの洗浄ユ容が認められる。
効果がある。しかし被洗物に対するシャワー水-raが多す
ぎると洗冷時に有効な泡腹中のセッケン濃度を低ドさせ
るため，かえって洗浄率が低下する現象も認められる。
総 括
本研究では，まず泡沫式電気洗濯機(4号機)のシャ
ワ一式消泡笈iE.洗濯槽の内部構造および送泡方式など
Icさらに改良を加え.実用化をめざした大型機極(被洗
物6-10kg)の淘沫式電気洗濯機を試作するとともに，
空気流血，洗1m拘の内糟の形状および開孔本や，被'洗物
を根潤させるためのシャワー水f誌などの洗ゆ条件が天然
衿汚染イ'fjな らびに人工復合汚染布の洗浄性lζおよlます影
併についても合わせ検討した。
1 )泡沫ェ:¥，，]1気洗ilH.機(5号機)は洗液を入れる洗}夜
柑，被洗物を入れる洗減槽，ジェット式(多干ほ倒管式)
消泡笈i泣， 'fR気加熱符付送風ファンおよびすすぎ用シャ
ワーなどの各部で織成され，また洗液捲，泡沫，洗J伝精
(被洗物)の泌度を自動的に測定する熱屯対温度記録u十
と使用水itを測定する積算流量計とが設備されている。
また5号機では被洗物をあらかじめシャワー水で湿測さ
せるため，洗波糟下部から洗1酎曹を分隊した。
2) 5号機による天然衿汚梁布および人工砲合汚染.{ti
の泡沫洗f予においては， 泡倍率が低下して安定な泡沫を
形成する品小のヲ色気¥ifiEL180e /minで段高の洗(fド終がj!J.
られる。
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Summary 
ηle washing of cJothes at home is even a subject which must be discussed in relation to the shortage of water and 
the contamination of the natura1 environment by the water thrown away after washing which will definite1y impose 
a greater restriction on the washing of c10thes at home in the future. 
Under these circumstances， we have studied the tria1 manufacture of a nove1 e1ectric washing machine which can 
I{Iprove varieus prob1ems， such as the shor凶geof water， the environmenta1 pollution and the damage and deterioration 
of cJothes. It is a foam washing machine which is entirely different from a conventional washing machine of the immer-
(ll) 
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sion type characterized by a high degree of reliance on a mechanical force， a high load to volume ratio (l :30)， a low 
concentration of a detergent in a washing solution (40 to 50g/30 liters) and a low temperature (room temperature 
to 40oC). The foam washing machine is based on a novel washing method which is characterized by the use of foams， 
an extremely low degree of reliance on a mechanical force， an ultralow load to volume ratio (l: 1 to 2)， a high detergent 
concentration (5 to 10g/1 to2liters) and an elevated temperature (500C to 70oC). 
The fifth machine (Figure 1) is an improvement over the fourth one. lt includes a wash liquid sink separated from 
laundry sink， a laundry sink which can be loaded with 6 to 10kg of laundry material， jet type defoaming tube (the 
lower part) provided on the outside of the laundry sink， afan with a heater for supplying hot air into the wash liquid 
sink and a rinsing shower. It is also provided with a thermocouple thermometer which can automatically measure the 
temperatures of the wash liquid sink， the foams and the laundry sink (laundry material). The machine further includes 
a porous tube and the plate provided in the inside of the laudnry sink for blowing foams transversely to eliminate any 
non-uniformity of washing. 
The fan motor isdriven and the flow rate and temperature of the air are appropriately controlled. The.hot air is 
blown into the wash liquid (e.g.， a 0.25 to 0.5% soap solution) having a controlled temperature of 500C to 700C so 
that the solution may form foams. The foams enter the laundry sink through its bottom and its inside tube. They 
continuously rise and wet the laundry materiaL The foam which have been contaminated by pasing through the laundry 
material are broken by the jet type defoaming appratus and the resulting liquid is discharged therefrom. As is obvious 
from the foregoing， the foam washing machine isentirely different from the conventional washing machine of the immer-
sion type. The material to be washed is not immersed in a washing solution， but is washed by contacting the hot foams 
which are formed'when the greater part of water in the washing solution is replaced by hot air. 
The foam washing method can achieve a washing rate which is by far higher than that of washing at room temperature 
by any conventional washing machine of the vortex type， ifit is caried out for a period of 5 to 15 minutes by employing 
a washing solution having a relatively high concentration exceeding cmc， an air flow rate about 80 liters per minutes 
and a temperature of 500C to 70oC. 
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